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T O X I D E Z DE A L U M Í N I O E MANGANÊS EM SORGO S A C A R I N O (SOR¬ 
ghum bicolor ( L . ) M o e n c h ) . I . E F E I T O S DO S I L I C A T O E 
DO CARBONATO DE C Á L C I O EM SOLO P O D Z Ó L I C O VERMELHO AMA¬ 
R E L O V A R . L A R A S * 
A n a C a n d i d a P . A g u i r r e P r i m a v e s i * * 
E . M a l a v o l t a * * * 
Odo P r i m a v e s i * * * * 
RESUMO 
F o r a m d e t e r m i n a d o s p r o d u ç ã o de m a t é r i a 
s e c a de r a í z e s , c o l m o s e f o l h a s e t e o -
r e s de P , C a , Mg, K , A l , Mn e F e de 
t r ê s c u l t i v a r e s d e s o r g o s a c a r i n o 
( B r 5 0 0 , B r 6 0 2 e A m p l e - H - O K ) c r e s c e n d o 
em s o l o P o d z ó l i c o V e r m e l h o A m a r e l o 
V a r . L a r a s , em p r e s e n ç a e a u s ê n c i a de 
c o r r e t i v o s d a a c i d e z do s o l o ( c a l c á r i o 
e s i l i c a t o ) . 
O c o r r e r a m d i f e r e n ç a s g e n o t í p i c a s na 
r e s p o s t a a o s c o r r e t i v o s . O me¬ 
* P a r t e da t e s e a p r e s e n t a d a p e l o p r i m e i r o a u t o r à 
E S A L Q , U S P , P i r a c i c a b a . E n t r e g u e p a r a p u b l i c a ç ã o 
em 1 0 / 1 1 / 8 6 . 
**EMBRAPA - D e p t . Q u í m i c a , E S A L Q , U S P 
* * * C E N A , U S P . 
* * * * C P G S o l o s e N u t r i ç ã o de P l a n t a s E S A L Q - U S P , B o l s i s t a 
da EMBRAPA. 
l h o r t r a t a m e n t o p a r a a p r o d u ç ã o de ma¬ 
t é r i a s e c a d a s f o l h a s não f o i n e c e s s a ¬ 
r i a m e n t e o m e l h o r p a r a a p r o d u ç ã o de 
m a t é r i a s e c a d o s c o l m o s . O c a l c á r i o 
p r o p i c i o u e f e i t o s r e l a t i v o s m e l h o ¬ 
r e s que o s i l i c a t o na p r o m o ç ã o do 
c r e s c i m e n t o d o s c u l t i v a r e s . O c u l t i ¬ 
v a r B r 5 0 0 a p r e s e n t o u a m e l h o r r e s -
p o s t a a o c a l c á r i o e B r 6 0 2 a o s i l i c a ¬ 
t o . 
A m e l h o r p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a 
de c o l m o s do s o r g o s a c a r i n o , p r o p o r ¬ 
c i o n a d o p e l a a p l i c a ç ã o de c o r r e t i v o s , 
d e v e u - s e p r i n c i p a l m e n t e à r e d u ç ã o da 
s a t u r a ç ã o em a l u m í n i o e a o aumen to 
d a CTC e f e t i v a , d o C a t r o c á v e l e do 
pH d o s o l o . 
O c a l c á r i o p romoveu a r e d u ç ã o n o s t e o ¬ 
r e s f o l i a r e s de t o d o s o s e l e m e n t o s 
a n a l i s a d o s , i n c l u s i v e A l e Mn. O si¬ 
l i c a t o a c a r r e t o u a u m e n t o s nos t e o r e s 
de C a , Mg, K , P e A l . 
Não f o r a m c o n s t a t a d o s s i n t o m a s vi¬ 
s u a i s de t o x i c i d a d e de Mn nos n í v e i s 
p r e s e n t e s , embora a p r o d u ç ã o de maté¬ 
r i a s e c a t o t a l t e n h a s i d o a f e t a d a . 
Os c u l t i v a r e s f o r a m a f e t a d o s p e l o A l 
t r o c á v e l do s o l o na s e g u i n t e o rdem de¬ 
c r e s c e n t e : A m p l e - H - O K > B r 6 0 2 > B r 5 0 0 . 
INTRODUÇÃO 
A t o x i c i d a d e de a l u m í n i o é c o n s i d e r a d a uma 
d a s p r i n c i p a i s c a u s a s d o s d e s e q u i l í b r i o s n u t r i c i o n a i s 
que a f e t a m o c r e s c i m e n t o , d e s e n v o l v i m e n t o e p r o d u ç ã o de 
p l a n t a s c u l t i v a d a s em s o l o s á c i d o s (MALAVOLTA et al-Ci^ 
1 9 7 7 ) , g e r a l m e n t e de b a i x a f e r t i l i d a d e , como o c o r r e no 
B r a s i l (OLMOS S CAMARGO, 1 9 7 6 ) . A c o n t e c e com pH abaj_ 
x o de 5 » 0 , mas pode o c o r r e r em v a l o r e s de pH como 5 , 5 
( F O Y , 1 9 7 4 ) . 
Em s o l o s á c i d o s , n ã o c o r r i g i d o s , podem ocojr 
r e r c o n c e n t r a ç õ e s t ó x i c a s de m a n g a n ê s , que a f e t a m a t a 
x a de c r e s c i m e n t o d a s c u l t u r a s (BRADFORD et a H ^ . , 1 9 6 6 ) . 
V á r i o s a u t o r e s r e l a t a m s o b r e a r e d u ç ã o ou 
e l i m i n a ç ã o da t o x i c i d a d e de a l u m í n i o e m a n g a n ê s , com 
e l e v a ç ã o da p r o d u ç ã o v e g e t a l , a t r a v é s da a p l i c a ç ã o de 
c o r r e t i v o s como c a r b o n a t o ou s i l i c a t o de c á l c i o (MAT 
TSON S H E S T E R , 1 9 3 3 ; T O T H , 1 9 5 9 ; FOY & BROWN, 1 9 6 3 ; HUN 
T E R , 1 9 6 5 ; HUTTON & F I S K E L L , 1 9 6 5 ; BRADFORD et a l i i ã 
1 9 6 6 ; MIRAMONTES & O R T E G A , 1 9 7 2 ; V I L L A C H I C A , 1 9 7 3 ; S E R 
PA & G O N Z A L E S , 1 9 7 9 ) . 
Como o s o r g o s a c a r i n o c o n s t i t u i uma f o n t e 
r e n o v á v e l p a r a p r o d u ç ã o de á l c o o l c o m b u s t í v e l , d e v i d o 
a s u a e l e v a d a p r o d u t i v i d a d e e c i c l o r e l a t i v a m e n t e c u r 
t o , t o r n a - s e n e c e s s á r i o r e c o l h e r m a i s d a d o s a g r o e c o n ô m i 
c o s em n o s s a s c o n d i ç õ e s . 
0 p r e s e n t e t r a b a l h o o b j e t i v o u o b t e r r e s u l t a 
dos da a p l i c a ç ã o d o s c o r r e t i v o s de a c i d e z , c a r b o n a t o e 
s i l i c a t o de c á l c i o , s o b r e o s e f e i t o s t ó x i c o s d o a l u m £ 
n i o e manganês p r e s e n t e s no s u b s t r a t o s o l o , em t r ê s 
c u l t i v a r e s de s o r g o s a c a r i n o , a t r a v é s da p r o d u ç ã o de ma 
t e r i a s e c a e c o n c e n t r a ç õ e s de n u t r i e n t e s . 
MATERIAL E MÉTODOS 
F o r a m u t i l i z a d o s o s c u l t i v a r e s de s o r g o sacar_i_ 
n o : B r 5 0 0 , B r 6 0 2 e A m p l e - H - O K , f o r n e c i d o s p e l a EMBRAPA. 
0 s o l o u s a d o f o i c l a s s i f i c a d o como P o d z õ l i c o 
V e r m e l h o V a r . L a r a s c o l e t a d o numa camada de 0 - 3 0 cm de 
p r o f u n d i d a d e , e a p r e s e n t o u a s s e g u i n t e s c a r a c t e r í s t i c a s 
q u í m i c a s : p H = 4 , 3 ; 0 = 0 , 3 ¾ e em e m g / 1 0 0 g T F S A : 1 , 5 5 de 
Po2~, 0 , 2 9 de K + , 0 , 8 8 de C a 2 + , 0 , 6 4 de M g
2 + , 0 64 de 
A l 3 + , 0 , 4 8 de H+ (CATANI & J A C I N T H O , 1974) e Mn*+= 93 
ppm ( e x t r a ç ã o com H2SO.4 0 , 0 5 N ) . C l a s s e t e x t u r a l = f ra in 
c o s i1 t o s o . 
A s d o s e s de c o r r e t i v o s u s a d a s c o r r e s p o n d e r a m 
a n e c e s s i d a d e de 0 , 1 / 2 e 1 v e z a d o s e r e c o m e n d a d a p a r a 
e l e v a r o pH a 6 , 5 . A s c u r v a s de c a l i b r a ç ã o i n d i c a r a m a 
d o s e 1 como s e n d o 2 t / h a de c a r b o n a t o de c á l c i o e 8 
t / h a de s i l i c a t o de c á l c i o ( F i g . 1 ) . 
F o r a m u s a d o s v a s o s p l á s t i c o s com 500g de t e £ 
r a p r e v i a m e n t e p r e p a r a d a , c o n t e n d o o s t r a t a m e n t o s co_r 
r e t i v o s ( d o s e s ) , a o s q u a i s f o r a m a c r e s c i d o s c a l c á r i o e 
s i l i c a t o , r e s p e c t i v a m e n t e , p a r a a c o r r e ç ã o da a c i d e z 
f i s i o l ó g i c a d o s a d u b o s . A p ó s a i n c u b a ç ã o , com t e o r de 
á g u a e q u i v a l e n t e a 75¾ do p o d e r de e m b e b i ç ã o , f o r a m m 
c o r p o r a d o s o s n u t r i e n t e s n a s d o s a g e n s r e c o m e n d a d a s por 
MALAVOLTA ( 1 9 8 0 ) . 
0 d e l i n e a m e n t o e s t a t í s t i c o f o i um f a t o r i a l 
3 x 3 x 2 , i n t e i r a m e n t e c a s u a l i z a d o , com 4 r e p e t i ç õ e s , 
3 c u l t i v a r e s , 3 d o s e s e 2 c o r r e t i v o s . 
F o r a m s e m e a d a s c i n c o s e m e n t e s por v a s o e t r ê s 
d i a s a p ó s a g e r m i n a ç ã o f e i t o o d e s b a s t e p a r a d u a s p l a j i 
t a s . A u m i d a d e f o i m a n t i d a p e l a a d i ç ã o de á g u a d e s t i l a 
d a , a t r a v é s de p e s a g e m . A s p l a n t a s f o r a m c u l t i v a d a s a_ 
t é r e s p o s t a d i f e r e n c i a l . 

F o i a v a l i a d a a p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a de 
r a í z e s , c o l m o s e f o l h a s . A p ó s d i g e s t ã o n i t r o p e r c l ó r i -
c a (SARRUGE 6 HAAG, 1 9 7 4 ) , f o r a m d e t e r m i n a d o s o s t e o -
r e s de P , C a , Mg, A l , Mn e F e p o r e s p e c t r o m e t r i a de 
e m i s s ã o com p l a s m a i n d u z i d o em a r g o n i o e K por f o t o m e 
t r i a de c h a m a . 
A p ó s a c o l h e i t a , a s a m o s t r a s de t e r r a f o r a m 
n o v a m e n t e a n a l i s a d a s q u a n t o à s c a r a c t e r í s t i c a s quím_i_ 
c a s . 
R E S U L T A D O S E D I S C U S S Ã O 
SOLO 
A T a b e l a 1 a p r e s e n t a o s r e s u l t a d o s da a n á l _ | 
s e q u í m i c a da a m o s t r a de t e r r a , e f e t u a d a a p ó s a c o 
l h e i t a do e x p e r i m e n t o . 
Os r e s u l t a d o s i n d i c a m um aumento no pH do s o 
l o , t e o r de c á l c i o t r o c á v e l e CTC e f e t i v a e uma redj j 
ç ã o no t e o r de m a g n é s i o t r o c á v e l e na p o r c e n t a g e m de 
s a t u r a ç ã o em a l u m í n i o , em f u n ç ã o d a s d o s e s d o s c o r r e U _ 
v o s . 
MATÉRIA SECA 
Os p e s o s m é d i o s de p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a 
d a s r a í z e s , f o l h a s e c o l m o s de s o r g o s a c a r i n o , c r e s c e j i 
do em t e r r a que r e c e b e u c a r b o n a t o ou s i l i c a t o de c á l -
c i o , e n c o n t r a m - s e n a s T a b e l a s 2 e 3 e F i g . 2 . 
O c o r r e u d i f e r e n ç a e n t r e d o s e s , c o r r e t i v o s e 
c u l t i v a r e s p a r a a p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a de f o l h a s e 





A d o s e 2 de c a l c á r i o a c a r r e t o u m a i o r p r o d u -
ç ã o de m a t é r i a s e c a d e f o l h a s , c o l m o s e r a í z e s , embora 
não t e n h a d i f e r i d o da d o s e 1. A d o s e 2 de s i l i c a t o p r o 
p o r c i o n o u m a i o r p e s o de m a t é r i a s e c a a p e n a s n a s r a í z e s , 
não h a v e n d o d i f e r e n ç a e n t r e d o s e s p a r a c o l m o s e f o l h a s , 
embora t e n h a o c o r r i d o t e n d ê n c i a d e a u m e n t o de p r o d u ç ã o . 
E s t e c o m p o r t a m e n t o d i f e r e n t e no a c ú m u l o de m a t é r i a se: 
c a , de a c o r d o com a p a r t e da p l a n t a e o c u l t i v a r , c o n s j _ 
d e r a d o , em f u n ç ã o do c o r r e t i v o e s u a d o s e , c o n c o r d a com 
r e l a t o s de DUNCAN et a l i i ( 1 9 8 0 ) , s o b r e a i n t e r a ç ã o g<e 
n o t í p o d o s o r g o e o m e i o na a b s o r ç ã o de n u t r i e n t e s , a f e 
t a n d o o c r e s c i m e n t o e p r o d u ç ã o . 
C o m p a r a n d o o s c u l t i v a r e s , v e r i f i c a - s e que 
com o c a l c á r i o o c o r r e u a c ú m u l o s e m e l h a n t e de m a t é r i a s e 
c a n a s f o l h a s e c o l m o s e v a r i á v e l n a s r a í z e s . Com s i l j _ 
c a t o , o a c ú m u l o f o i s e m e l h a n t e n a s f o l h a s de B r 6 0 2 e 
Br500 e n a s r a í z e s de B r 6 0 2 e A m p l e - H - O K , o c o r r e n d o 
m a i o r v a r i a ç ã o no c o m p o r t a m e n t o d o s c u l t i v a r e s . 
C o m p a r a n d o o s t r a t a m e n t o s com c a l c á r i o e s i 
l i c a t o , v e r i f i c a - s e uma t e n d ê n c i a s e m e l h a n t e no acúmu 
l o de m a t é r i a s e c a n o s c o l m o s de B r 6 0 2 e f o l h a s e r a T 
z e s de A m p l e - H - O K . 
V e r i f i c o u - s e q u e o s i l i c a t o p r o p o r c i o n o u a c ú 
m u l o s de m a t é r i a s e c a s u p e r i o r e s a o do c a l c á r i o , n a s 
f o l h a s e c o l m o s (em g e r a l na d o s e 1) d o s t r ê s c u l t i v a -
r e s e i n f e r i o r e s n a s r a í z e s ( F i g . 2 ) . E n t r e t a n t o , com 
p a r a n d o - s e a v a r i a ç ã o p o r c e n t u a l no a c ú m u l o de m a t é r i a 
s e c a e n t r e a s d o s e s 2 e 0 d o s c o r r e t i v o s , a r e s p o s t a ao 
c a l c á r i o f o i m a i o r p a r a a s f o l h a s de B r 5 0 0 e A m p l e - H - O K , 
p a r a o s c o l m o s d o s t r ê s c u l t i v a r e s e p a r a a s r a í z e s de 
B r 6 0 2 ( T a b e l a h). 
0 c u l t i v a r A m p l e - H - O K a p r e s e n t o u m a i o r a c ú 
mulo de m a t é r i a s e c a n o s c o l m o s e f o l h a s com ambos o s 
c o r r e t i v o s . E n t r e t a n t o , o c u p o u uma p o s i ç ã o i n t e r m e d i á -
r i a na r e s p o s t a a o s c o r r e t i v o s . 

V e r i f i c o u - s e a s e g u i n t e o r d e m d e c r e s c e n t e 
q u a n t o a o g r a u de t o l e r â n c i a ao a l u m í n i o t r o c á v e l : 
B r 5 0 0 > B r 6 0 2 > A m p l e - H - O K , c o n s i d e r a n d o r e d u ç õ e s de 
p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a de c o l m o em 6 , 1 ¾ , 1 6 , 3 ¾ e 
2 1 , 4 ¾ r e s p e c t i v a m e n t e , q u a n d o a p o r c e n t a g e m de s a t u r a 
ç ã o em a l u m í n i o aumentou em 56¾ ( T a b e l a 5 ) . 
ELEMENTOS MINERAIS 
A s T a b e l a s 2 e 3 a p r e s e n t a m a s c o n c e n t r a ç õ e s 
de C a , Mg, K , P , A l , F e e Mn n a s r a í z e s , f o l h a s e coj^ 
mos d o s t r ê s c u l t i v a r e s em f u n ç ã o d a s d o s e s de c a d a c o £ 
r e t i v o e a T a b e l a 7 a q u a n t i d a d e t o t a l e x t r a í d a . 
V e r i f i c o u - s e o s e g u i n t e c o m p o r t a m e n t o d o s 
c u l t i v a r e s q u a n t o a o s t e o r e s f o l i a r e s e q u a n t i d a d e t o 
t a l d o s e l e m e n t o s e x t r a í d a , em f u n ç ã o d a s d o s e s d o s c o r 
r e t i v o s ( T a b e l a 6 ) . 
D o s e s de c a 1 car io p r o m o v e r a m r e d u ç ã o d o s 
t e o r e s f o l i a r e s de C a , Mg, K , P , F e , A l e Mn. A s de 
s i l i c a t o a c a r r e t a r a m aumento n o s t e o r e s de C a , Mg, K , 
P , A l . 
C o m p a r a n d o a s d o s e s de c o r r e t i v o s v e r i f i c o u -
s e , p a r a o s c u l t i v a r e s , que o s i l i c a t o a p r e s e n t o u com 
m a i o r f r e q ü ê n c i a t e o r e s m a i s e l e v a d o s de t o d o s o s e l e 
mentos n a s f o l h a s e P e K n a s r a í z e s . 0 c a l c á r i o a c a r -
r e t o u com m a i o r f r e q ü ê n c i a t e o r e s m e n o r e s de A l , Mn , 
F e , Ca e Mg n a s r a í z e s e de t o d o s o s e l e m e n t o s n o s co]_ 
mos ( T a b e l a s 2 e 3 ) • 
D o s e s de c a l c á r i o a u m e n t a r a m a e x t r a ç ã o t o 
t a l de A l , C a , F e e r e d u z i r a m a de Mn, P , Mg e K. Do 
s e s de s i l i c a t o a u m e n t a r a m a e x t r a ç ã o t o t a l de A l , C a , 
F e , P , Mg, K e r e d u z i r a m a d e Mn. Com s i l i c a t o , o c o r -
re ram e x t r a ç õ e s m a i o r e s de Mn e K e com c a l c á r i o de A l , 




Com c a l c á r i o , em g e r a l , v e r i f i c o u - s e n a s f o 
l h a s d o s t r ê s c u l t i v a r e s , e n t r e o s t r a t a m e n t o s de me 
nor e o s de m a i o r p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a , r e d u ç ã o nos 
t e o r e s de Mg, K , P , F e e Mn. E s p e c i f i c a m e n t e o c o r r e u 
aumento no t e o r de C a e r e d u ç ã o no t e o r de A l p a r a Am 
p l e - H - O K , r e d u ç ã o de C a e A l p a r a B r 6 0 2 , a u m e n t o de 
A l e r e d u ç ã o de C a p a r a B r 5 0 0 ( T a b e l a 2 ) . 
P a r a o s i l i c a t o , em g e r a l , c o n s i d e r a n d o - s e o s 
t r a t a m e n t o s de menor e o s de m a i o r p r o d u ç ã o de m a t é r i a 
s e c a , o c o r r e u a u m e n t o nos t e o r e s de C a , Mg, K , P e A l 
n a s f o l h a s d o s t r ê s c u l t i v a r e s . E s p e c i f i c a m e n t e ho_u 
v e r e d u ç ã o no t e o r de Mn p a r a A m p l e - H - O K e aumento n o s 
t e o r e s de F e e Mn p a r a B r 6 0 2 e B r 5 0 0 ( T a b e l a 2 ) . 
A a p l i c a ç ã o de c o r r e t i v o s como o c a r b o n a t o ou 
o s i l i c a t o de c á l c i o , aumentam a p r o d u ç ã o v e g e t a l , r e 
d u z i n d o ou e l i m i n a n d o a t o x i c i d a d e de a l u m í n i o e manga 
n ê s t a n t o p e l a e l e v a ç ã o do p H , como p e l a e l e v a ç ã o do 
CTC e f e t i v a , m a i o r s a t u r a ç ã o em C a e Mg, a u m e n t o da con 
c e n t r a ç ã o de í o n s M g , C a e f o s f a t o s na s o l u ç ã o do s o l o , r e 
d u ç ã o da s a t u r a ç ã o em a l u m í n i o ( R H U E & GROGAN, 1977 ; 
FURLANI & C L A R K , 1 9 7 8 ; WALLACE et a l i i , 1 9 8 0 ) . I s t o de 
v i d o a i n s o l u b i 1 i z a ç ã o ou i n d i s p o n i b i 1 i z a ç ã o do A l e 
Mn, ou m a i o r e q u i l í b r i o e n t r e n u t r i e n t e s como F e e Mn, 
a l é m de a u m e n t a r o s t e o r e s de n u t r i e n t e s como C a , Mg , 
P , K , S i , n a s p l a n t a s (FOY & BROWN, 1 9 6 3 ; MIRAMONTES & 
O R T E G A , I 9 7 2 ) . 
No p r e s e n t e t r a b a l h o v e r i f i c o u . s e um aumento 
de p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a f o l i a r com a a p l i c a ç ã o d o s 
c o r r e t i v o s , que p r o v a v e l m e n t e f o i d e v i d o a e l e v a ç ã o do 
p H , CTC e f e t i v a e r e d u ç ã o da s a t u r a ç ã o em a l u m í n i o . O 
c o r r e t i v o s i l i c a t o p r o p o r c i o n o u , na p l a n t a , a u m e n t o dos 
t e o r e s d o s n u t r i e n t e s C a , Mg, K , P . Os t e o r e s f o l i a -
r e s de Mn d e c r e s c e r a m com a s d o s e s d o s c o r r e t i v o s . Ejs 
s e d e c r é s c i m o f o i c a u s a d o p o r uma d i m i n u i ç ã o na d i j ^ 
p o n i b i l i d a d e d e s s e e l e m e n t o , d e v i d o a uma p o s s í v e l p r e 
c i p i t a ç ã o e o x i d a ç ã o em pH m a i s e l e v a d o ( P A T I L & PA 
T I L , 1 9 8 1 ) . SHUMAN & ANDERSON ( 1 9 7 6 ) r e l a t a m s o b r e f r e 
q u e n t e s r e d u ç õ e s na a b s o r ç ã o d e s s e e l e m e n t o d e v i d o a 
a u m e n t o s n a s d o s e s de c á l c i o no m e i o de c r e s c i m e n t o . 0 
c á l c i o pode p r o d u z i r e s s e e f e i t o b e n é f i c o p e l ; : r e d u ç ã o 
na a b s o r ç ã o do Mn p e l a s r a í z e s d a s p l a n t a s (WILL IAMS & 
V L A M I S , 1 9 5 7 ) ou p e l a r e d u ç ã o d e s e u t r a n s p o r t e p a r a 
a p a r t e a é r e a ( O U E L L E T T E e D E S S U R E A U X , 1 9 5 8 ) . 0 s i U 
c i o r e d u z a a b s o r ç ã o e x c e s s i v a de Mn (FOY et al-ii,1978; 
HORST e MARSCHNER, 1 9 7 8 ) . 
Os t e o r e s f o l i a r e s de A l d e c r e s c e r a m com 
d o s e s de c a l c a " r i o , e aumentaram com a s de s i 1 i c a t o . D a d o s 
s o b r e t e o r e s m i n e r a i s na p a r t e a é r e a de s o j a e m i l h o , e m 
campo e s o b v á r i a s c o n d i ç õ e s de s o l o , m o s t r a r a m m a i s A l 
e F e nos s o l o s com pH e l e v a d o . E s s e s d a d o s não s ã o oa 
s o s i s o l a d o s , s e n d o r e p r e s e n t a t i v o s d e n u m e r o s a s o b s e r -
v a ç õ e s d e s s a e s p é c i e ( M E L I C H , 1 9 5 7 ) . 
A F i g u r a 3 m o s t r a o s e f e i t o s do ca lca -
r i o e do s i l i c a t o na p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a t o t a l em 
f u n ç ã o d o t e o r f o l i a r de a l u m í n i o e m a n g a n ê s n o s t r ê s 
c u l t i v a r e s de s o r g o s a c a r i n o . V e r i f i c o u - s e uma r e l a ç ã o 
i n v e r s a e n t r e t e o r e s de A l e p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a 
t o t a l com a p l i c a ç ã o de c a l c á r i o ; com s i l i c a t o e s s a re la_ 
ç ã o a p r e s e n t o u - s e d i r e t a . O c o r r e u uma r e l a ç ã o i n v e r s a 
e n t r e t e o r de Mn n a s f o l h a s e p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a 
t o t a l p a r a o s d o i s c o r r e t i v o s . 
C o n s i d e r a n d o q u e a a p l i c a ç ã o de
 ca^cÍ. 
r i o ou s i l i c a t o a t u a na mudança do p H , bem como a t r a , 
v é s d a p r e s e n ç a d o s í o n s C a e s i l i c a t o q u e p o s s u e m efej_ 
t o s e s p e c í f i c o s s o b r e a d i s p o n i b i l i d a d e de P , C a , A l , 
Mn e o u t r o s c á t i o n s , p o d e - s e c o n s i d e r a r que o e f e i t o 
t ó x i c o do A l e ou do Mn, ã s e m e l h a n ç a que o c o r r e com a 
t o x i d e z de F e (OTTOW et a l i i , 1 9 8 2 ) , p r a t i c a m e n t e o c o r -
r e d e v i d o a uma d e f i c i ê n c i a m ú l t i p l a de n u t r i e n t e s ejs 
s e n c i a i s p a r a o s c u l t i v a r e s não t o l e r a n t e s . E s s a de 
f i c i ê n c i a pode s e r a l t e r a d a p e l a a p l i c a ç ã o de c o r r e t i -
v o s e o u t r o s n u t r i e n t e s e s s e n c i a i s em f a l t a , c u j a q u a n -

t i d a d e p o d e s e r e s p e c í f i c a a o c u l t i v a r . 
CONCLUSÕES 
. O c o r r e r a m d i f e r e n ç a s g e n o t í p i c a s na r e s p o s t a a o s c o r 
r e t i v o s . 
. 0 c a l c á r i o deu e f e i t o s m e l h o r e s que o s i l i c a t o na 
p r o m o ç ã o do c r e s c i m e n t o d o s c u l t i v a r e s . 
. 0 c u l t i v a r B r 5 0 0 a p r e s e n t o u a m a i o r r e s p o s t a ao cal 
c á r i o e B r 6 0 2 a o s i l i c a t o . 
. A r e s p o s t a d o s c u l t i v a r e s de s o r g o s a c a r i n o , à a p l i -
c a ç ã o de c a l c á r i o e s i l i c a t o , em aumento de p r o d u ç ã o 
de m a t é r i a s e c a de c o l m o s , d e v e u - s e p r i n c i p a l m e n t e à 
r e d u ç ã o da s a t u r a ç ã o em a l u m í n i o e ao aumento da CTC 
e f e t i v a . 
. Os c u l t i v a r e s f o r a m a f e t a d o s p e l o A l t r o c á v e l do so 
l o na s e g u i n t e ordem d e c r e s c e n t e : A m p l e - H - O K > B r 6 0 2 
> B r 5 0 0 . 
. Não s e v e r i f i c o u e f e i t o s n o c i v o s v i s í v e i s do manganês 
t r o c á v e l nos n í v e i s p r e s e n t e s . 
. 0 c a l c á r i o a c a r r e t o u r e d u ç ã o nos t e o r e s f o l i a r e s de 
t o d o s o s e l e m e n t o s e o s i l i c a t o aumento nos de C a , 
Mg, K , P e A l . 
. D o s e s de c a l c á r i o aumenta ram a e x t r a ç ã o t o t a l de 
A l , C a , F e e r e d u z i r a m a de Mn, P , Mg e K e a s de si 
l i c a t o a u m e n t a r a m a de A l , C a , F e , P , Mg, K e r e d u 
z i r a m a de Mn. 
SUMMARY 
INDUCED T O X I C I T I E S OF ALUMINUM AND MANGANESE IN SWEET 
SORGHUM (Sorghum b i c o l o r ( L . ) M o e n c h ) . I . E F F E C T S 
OF T H E CALCIUM S I L I C A T E AND CARBONATE IN A L A R A S RED 
YELLOW P O D Z O L I C S O I L . 
T h r e e s w e e t s o r g h u m c u l t i v a r s ( B r 5 0 0 , 
Br602 a n d A m p l e - H - O K ) w e r e g r o w n i n 
a Red Y e l l o w P o d z o l i c S o i l ( L a r a s v a 
r i a t i o n ) i n t h e p r e s e n c e a n d a b s e n c e 
o f amendmen ts o f a c i d i t y , l i m e s t o n e 
a n d c a l c i u m s i l i c a t e . 
T h e t h r e e c u l t i v a r s showed d i f f e r e n c e s 
i n t h e i r r e s p o n s e t o t h e t r e a t m e n t s . 
T h e b e s t t r e a t m e n t f o r l e a f p r o d u c t i o n 
was n o t n e c e s s a r i l y t h e o n e a s s o c i a t e d 
w i t h h i g h e r s t a l k y e l d s . L i m e s t o n e 
was a b e t t e r means t o c o r r e c t a c i d i t y 
t h a n s i l i c a t e , a s a r u l e . T h e 
c u l t i v a r B r 6 0 2 , h o w e v e r , showed a 
h i g h e r r e s p o n s e t o s i l i c a t e , w h e r e a s 
B r 5 0 0 p r e s e n t e d a b e t t e r r e a c t i o n t o 
l i m e s t o n e . 
I t was f o u n d t h a t t h e p l a n t r e s p o n s e 
t o t h e amendmen ts was d u e t o t h e r e d u c ¬ 
t i o n i n a l u m i n u m s a t u r a t i o n , a n d t o 
i n c r e a s e s i n t h e e f f e c t i v e c a t i o n 
e x c h a n g e c a p a c i t y , e x c h a n g e a c l e c a l c i u m 
a n d s o i l p H . 
L i m e s t o n e c a u s e d a d e c r e a s e i n t h e 
c o n t e n t s o f P , C a , Mg a n d K i n t h e d r y 
m a t t e r , v e r y l i k e l y by d i l u t i o n 
e f f e c t . A s e x p e c t e d , A l a n d Mn a l s o 
d e c r e a s e d . On t h e o t h e r h a n d s i l i c a t e 
a p p l i c a t i o n c a u s e d a r a i s e i n t h e 
c o n t e n t s o f C a , Mg, K , P and A l . 
A l t h o u g h v i s u a l symptoms o f Mn 
t o x i c i t y w e r e n o t o b s e r v e d , t h e 
c o n t e n t o f t h i s e l e m e n t c a u s e d a 
d e c r e a s e i n d r y m a t t e r y i e l d . 
S o i l a l u m i n u m a f f e c t e d d r y m a t t e r 
p r o d u c t i o n i n t h e f o l l o w i n g d e c r e a s i n g 
o r d e r : A m p l e - H - O K , B r 6 0 2 , B r 5 0 0 was 
t h e m o s t i n f l u e n c e d . 
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